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Aluminium adalah salah satu material yang banyak dipakai dalam pembuatan 
peralatan dan komponen-komponen permesinan, tetapi memiliki beberapa 
kesulitan dalam proses pengelasannya. Hal ini disebabkan salah satunya oleh 
sifat penghantar panasnya yang baik, sehingga sulit tejadi pemanasan daerah 
lasan saat dilakukan pengelasan dengan menggunakan las busur atau las gas. 
Salah satu metode yang dapat dipakai dalam pengelasan Aluminium adalah 
pengelasan gesek yang merupakan salah satu metode penyambungan material 
dengan memanfaatkan panas yang timbul dari gesekan antara permukaan dua 
material yang disambung. Penyambungan material tejadi akibat adanya panas 
yang timbul dari gesekan antara material yang diputar dan material di lain sisi 
yang ditekankan dengan gaya tekan tertentu. Peningkatan kekuatan tarik dan 
impak sambungan las merupakan ha1 yang perlu dilakukan, yang mana salah 
satu usaha yang dapat dilakukan adalah penggunaan sudut chamfer pada bagian 
yang akan disambung. Beberapa peneliian telah dilakukan. tetapi sudut chamfer 
yang dapat meningkatkan kekuatan tank dan impak secara maksimal belum 
diketahui. Oleh sebab itu, dalam peneliian ini dilakukan pengujian spesimen 
untuk mengetahui pengaruh variasi sudut chamfer terhadap kekuatan tank dan 
impak sambungan las gesek Aluminium serta menemukan sudut chamfer yang 
mampu meningkatkan kekuatan tarik dan impak maksimal. Dalam penelitian ini 
spesimen silinder dibuat dari Aluminium paduan A6061 yang mana banyak 
digunakan sebagai komponen otomotii, industri perkapalan, kendaraan re1 dan 
mirier. Setiap pasang spesimen yang akan disambung diberi sudut chamfer pada 
bagian yang akan disambung dengan variasi O0, 15", 3O0, 45", 6O0,dan 75". 
Kemudian dilakukan pengelasan gesek dengan kecepatan putar sebesar 1600 
rpm, gaya tekan 145 kgf. waktu pengelasan 1.5 menit dan holding 2 menit. 
Setelah itu spesimen diuji kekuatan tank dan impak menurut standar ASTM. 
Pengujian makrostmktur pada sambungan las gesek untuk menganalisa dan 
rnemahami pengaruh sudut chamfer terhadap kekuatan tarik dan impak spesimen. 
Dari hasil penelitian ini diketahui bahwa sudut chamfer berpengaruh terhadap 
kekuatan tank dan impak sambungan las gesek. Pada sudut chamfer 30 derajat 
memberikan kekuatan tank dan impak yang maksimal dibandingkan dengan 
spesimen yang lainnya. Hal ini disebabkan oleh interaksi antara luas daerah Heat 
Afffected Zone (HAZ) dan porositas yang berefek negati serta luas daerah 
logam isi atau fully plasticized yang berefek positif terhadap kekuatan tank dan 
impak. 
Kata kunci: Las gesek, sudut chamfer, kekuatan tarik dan kekuatan impak 
sambungan las, makrostruktur. 
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BAB l PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang 
Teknologi pengelasan merupakan teknologi vital dalam proses 
penyambungan material khususnya logam untuk rnembuat konstmksi maupun 
mesin-mesin yang menopang kenyamanan dan keselamatan hidup manusia. 
Teknologi In1 juga telah rnengalaml perkembangan dengan pesat untuk 
menlngkatkan kualitas sambungan las yang juga menambah tingkat keamanan 
konstruksi maupun mesln. Tanpa adanya kekuatan sambungan yang kuat maka 
hanya akan dihasllkan produk-produk yang mudah ~ s a k ,  sehlngga men~mbulkan 
kerugian ekonoml maupun keselarnatan para pemakamya. Kemajuan teknologi 
pengelasan ini ditandai dengan dltemukannya metode-metode baru untuk mengatasi 
permasalahan yang dihadapl dalarn proses penyambungan material. Aluminium 
dikenal sebagai salah satu material yang memiliki beberapa kesulttan dalam proses 
penyambungannnya karena memil~ki sifat penghantar panas yang sangat baik. 
Dalam metode pengelasan yang umum seperti pengelasan busur maupun gas, slfat 
penghantar panas Aluminium yang baik in1 menyebabkan panas cepat tefhantar, 
sehlngga menyebabkan sullt te qadi pemanasan pada daerah sambungan las. Selain 
~tu, okslda yang ditimbulkan saat pengelasan memiliki titik cair yang tinggi dan 
densitas yang tinggi, sehlngga sarnbungan yang homogen dengan kekuatan yang 
baik sulit didapatkan 
Pengelasan gesek mempakan salah satu metode penyambungan material 
yang memanfaatkan panas yang timbul dan gesekan antara permukaan dua material 
(Althouse et.alri984)(Handoko, 2005). Penyambungan material terjadi akibat 
adanya panas yang tlmbul dan gesekan antara material yang d~putar dan material di 
sisi lam yang ditekankan dengan gaya tekan tertentu. Penyambungan akan terjadi 
saat titlk cair kedua meterial telah tercapai, sehingga tidak dibutuhkan pencairan 
mater~al yang terlalu banyak untuk penyarnbungannya. Energi yang dibutuhkan 
untuk proses penyambungan leb~h sediki dibandingkan proses pengelasan yang 
lain. Metode ini rnemungklnkan digunakan untuk mengatasi kesulitan pengelasan 
pada Alurnlnium (Althouse et al. 1984) . 
Benda keja dalam proses pengelasan gesek mengalami ernpat pembahan 
iase yang beheda yaitu, fase sdid, fase transisi, fase steady dan fase pendinginan. 
Gesekan awal terjadi pada fase solrd yang mana panas akan mulai timbul akibat 
gesekan kedua material dan mengalami penlngkatan panas sejalan dengan 
kecepatan putar dan tekanan yang dlberikan. Kemampuan material dalarn 
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penyerapan panas menyebabkan tejadlnya perbedaan ukuran butir pada daerah 
sambungan antara kedua SISI material (Johnson. 1999). 
Untuk meningkatkan kekuatan sambungan las gesek yang salah satunya 
adalah kekuatan tank, Lin dkk (1999) telah menggunakan sudut chamferpada salah 
satu sisi material Aluminium paduan seperti dalam Gambar l.l(a) dalam pengelasan 
gesek antara Aluminium paduan (AI-Mg-Si) dan komposit matrik logam AI-Sic. 
Penggunaan sudut chamfer in! dapat meningkatkan besamya tekanan dengan gaya 
tekan yang sama, karena luas kontak yang semakin kecil. Selain itu, bagtan terluar 
spesimen yang mencair akan mengisi alur chamfer dan membuat sambungan las 
leb~h homogen dan tidak banyak matenal yang terbuang. Dari penelitiannya 
d~temukan bahwa sambungan ;as gesek dengan benda keja menggunakan sudut 
chamfer pada Gambar <.la memiliki kekuatan tarik yang lebih tlnggi dibandlng 
benda ke j a  tanpa sudut chamfer pada Gambar I .I b. Hal ini menunjukkan bahwa 
adanya sudut chamfer mempengaruhi 
Sudut chamfec A = 30' l - i  
I \R I D11 
Aluminium padusn AlSiC Kompos!! logam 
Gambar 1.1 Permukaan Benda Kerja . a. dengan chamfer, b. tanpa chamfer 
Sumber . Lln dkk.. 1999 
kekuatan sambungan las gesek yang terbentuk. Meskipun demikian, penelitian 
tersebut hanya menggunakan sudut chamfer pada satu sisi material. Sedangkan 
efek penggunaan variasi sudut chamfer pada dua material yang kontak dalam 
pengelasan gesek terhadap kekuatan tank dan impak sambungan las masih belum 
diketahui. Oleh karena itu, ha1 tersebut di atas perlu dlteliii dan sudut chamfer yang 
dapat menlngkatkan kekuatan tank dan impak sambungan las gesek secara 
maks~mal perlu d~temukan Kekuatan tarik dan lmpak sambungan las menladl salah 
satu perhatian utama, karena komponen atau material leb~h rentan terhadap beban 
statis berupa tank dan beban kejut atau impak Oleh sebab itu, peningkatan 
Lawran Keglatun Penelfi~an Yudy Surya lrawan dkk ,2008. Pengaruh SWut Chamferwrhadap Kekuatun 



















3. Hasil penelitian ini akan dapat menarnbah ilrnu dan wawasan dalam bidang 
proses pengelasan gesek dalam usahanya rneningkatkan kualitas kekuatan 
sarnbungan las gesek 
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BAB II STUD1 PUSTAKA 
Paduan Aluminium-Magnesium-Sil~kon atau Aluminium seri A6061 terrnasuk 
dalam jen~s Aluminium yang dapat dlben perlakuan panas dan memplrnyai sifat 
rnampu potong, mampu las serta tahan koros~ yang cukup (Wlryosumarto, 2000). 
J~ka Magnesium dan S~likon dipadukan bersama Alummiurn, maka akan terbentuk 
Magnesium Sillkat ( Mg2Si ), kebanyakan paduan Aluminium mengandung Si, 
sehingga penambahan Magnesium diperlukan untuk memperoleh efek pengerasan 
dan Mg,Si. Tetapi sfat paduan ini akan menjadl getas, sehingga untuk mengurangi 
ha1 tersebut, penambahan SI d~batas~ antara 0.03% - 0.1% (H~ene, 1995) Material ini 
banyak d~gunakan sebagai komponen-komponen permeslnan, kendaraan berat, 
perkapalan, kendaraan re1 yang mana memungkinkan untuk dllakukan proses 
pengelasan gesek (Baucclo, 2001). 
Dalam proses produksi atau manufaktur terdapat banyak metode dalam usaha 
untuk membuat produk maupun konstruks~ untuk menlngkatkan kenyamanan hidup 
manusia. Beberapa proses produksi yang umum digunakan adalah proses 
pengecoran, proses pemotonganlpennes~nan, proses pembentukan, proses 
pengelasan, proses perlakuan panas dan proses pnyelesa~an akh~r. Salah satu 
pmses terseblx adalah proses pengelasan yang telah lama digunakan untuk 
menyambung dua logam atau lebih dengan mencairkan bagian yang akan 
d~sambung dengan energl panas yang bersumber dan listrik, tekanan dII. Salah satu 
metode pengelasan yang tidak membutuhkan logam pengis~, fluks atau gas 
pelindung serta energi dari luar untok rnenghasilkan panas dalam pmses 
penyambungannya adalah las gesek atau Friction Welding (Pamar, R.S.,1995). 
Las gesek merupakan metode pengelasan yang rnana sumber panas yang 
dlpakai untuk mencairkan benda keja berasal dari gesekan kedua benda keja. 
Salah satu metode las gesek yang banyak digunakan adalah las gesek Linier 
Friction Welding. Metode pengelasan gesek jen~s ini merupakan las gesek dengan 
sumber panas berasal dari gesekan kedua permukaan benda kerja itu sendln. 
Metode las gesek yang memanfaatkan gesekan langsung antara dua permukaan 
benda keja yang akan dilas. Mekanisme pengerjaannya ditunjukkan pada Gambar 
2.1. Gambar (a) mengilustras~kan terdapat dua bagian benda keja dan salah satu 
benda keja berputar dengan kecepatan tertentu temadap benda kerja yang lalnnya 
yang mana benda kerja yang satunya membenkan tekanan. Gambar (b) 
menggambarkan gesekan antara kedua permukaan akan rnenghasilkan panas yang 
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akan melelehkan ujung permukaan benda keja. Pada Gambar (c), tekmIan terus 
diberikan hingga lelehan kedua permukaan menyatu dan membentuk sambungan. 
Akhirnya pada Gambar (d), jika kedua permukaan telah menyatu, putaran dihentikan 
dan pada sisi tekan dibenkan tekanan tambahan untuk menghasilkan sambungan 
yang sempuma (Johnson, 1999) 
Gambar 2.1 tinier Friction Welding 
Sumber Johnson. 1999 
Pada pengelasan gesek terdapat tahapan perubahan fase yang terjadi selama 
waktu tertentu berdasarkan perpindahan dari bagian yang diiekan selama pmses 
pengelasan. seperti ditunjukkan pada Gambar 2.2. 
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Gambar 2.2 Perubahan Fase Pengelasan Gesek 
Sumber: The Institute of Material, 1999. 
Keterangan 
Fasa I : fasa dry friction (solid), mulai te jadi gesekan antara kedua 
material 
r Fasa II : fasa transisi, te rjadi pelelehan pada kedua sisi material 
Fasa IH : fasa steady 
- Fasa 1V : fasa pendinginan, gesekan terhenti tapi gaya masih tejadi untuk 
menyempumakan sambungan 
Perubahan fasa ini perlu dipertimbangkan dalam pelaksanaan proses 
penyambungan untuk didapatkan kekuatan sambungan yang baik. 
Beberapa ha1 yang menjadi pertimbangan dipilihnya metode pengelasan 
gesek adalah kelebihan dari pengelasan gesek dibandingkan dengan cara 
pengelasan yang lain seperti tertulis sebaga~ berikut ; 
1. Prosesnya meminimalisir energi yang dibutuhkan 
2. Tidak rnengnasilkan asap dan geram 
3 Dapat dilakukan pada logam yang berbeda jenis 
4 Kekuatan sambungan samanebih dari logam induknya 
5. Pengelasan pada temperatur rendah dapat mempertahankan mikmstruktur dan 
sifat material 
6. Daerah Heat AffededZone (HAZ) yang sempit ((Parmar, R.S..1995) 
Pengelasan gesek juga banyak digunakan untuk menyambung bagian 
komponen dengan bahan Aluminium paduan A6061. Komponen hasil pengelasan 
gesek rneliputi kornponen permesinan dalam bidang otornotif, industri kendaraan rel, 
industri perkapalan dan industri mirier (Bauccio, 2001). Beberapa contoh aplikasi las 
gesek ditunjukkan pada Gambar 2.3 berikut ini. Mempertimbangkan sisi aplikasi dan 
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duster gears rear axle 
Gambar 2.3 Aplikasi Las Gesek pada Aluminium Paduan A6061 
Sumber : Manufaduring Technology Inc. 2000 
rnanfaat dan las gesek pada Aluminium paduan jenis  in^, maka penelitian mengenai 
pengelasan gesek adalah salah satu yang penting dilakukan 
Kekuatan sarnbungan las termasuk sambungan las gesek merupakan ha1 
yang penting dalam usaha rnenjarnin keselamatan dan kenyarnanan struktur atau 
konstruksi produk. Oleh karena itu, berbagai usaha telah banyak dllakukan untuk 
meningkatkan kekuatan sambungan las gesek rnel~puti kontro: kecepatan putar 
bagian yang disambung, besar tekanan sumbu pada bagian yang d~sarnbung serta 
waktu pemanasan atau pengelasan gesek. 
Selain itu modiikas~ pada bagian yang akan disarnbung juga telah dilakukan 
oleh Lln dkk. (1999). Dalarn penel~t~annya, Lin dkk. telah rnenggunakan sudut 
chamfer pada salah satu sisi material Aluminium paduan seperti dalam Gambar 
l.l(a) untuk pengelasan gesek antar Aluminium paduan (Al-Mg-Si) dan komposd 
matrik logam AI-SIC Dan has11 penelitiannya diternukan bahwa sarnbungan ias 
gesek dengan benda ke j a  menggunakan sudut chamfer pada Gambar I l a  mern~liki 
kekuatan tarik 215.9 MPa yang lebih tinggi d~banding benda kerja tanpa sudut 
chamfer pada Gambar 1 l b  yang memil~ki kekuatan tarik 151.5 MPa Hal ini 
disebabkan karena adanya peningkatan besamya tekanan akibat sudut chemfer 
yang rnemberikan luas kontak bag~an yang dilas menjad~ semakin kecil. Selain itu. 
bagian terluar spesimen yang mencair akan rnengis~ alur chamfer dan membuat 
sambungan las lebih homogen dan tidak banyak material yang terbuang. 
Sedangkan efek peningkatan tekanan pada pengelasan gesek telah ddelitl oleh 
r J  
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Dwi Nugraha (2005). Dari peneliiannya tentang pengelasan gesek pada material 
Aluminium paduan ditemukan bahwa kekuatan tarik hasil sambungan las gesek 
semakin rneningkat dengan bertarnbahnya putaran mesin yang digunakan dan 
seiring dengan peningkatan tekanan yang diberikan. Kekuatan tarik tertinggi sebesar 
81,529 Nlmrnz dengan kekuatan tarik rata-rata sebesar 80,143 Nlmm2 pada 
kecepatan putar 1600 rpm dengan gaya tekan 95 N. Dari sini dapat d~ketahui bahwa 
dengan adanya penggunaan putaran yang maksirnal serta peningkatan tekanan 
maka kekuatan tank sarnbungan las akan semakin meningkat. Hal yang sama dapat 
dlharapkan akibat efek sudut chamfer pada bagian yang tersarnbung akibat adanya 
penyemp~tan luasan kontak dengan gaya tekan yang sama. 
Pada urnurnnya semakin kuat matenal, maka material tersebut sernakin 
getas (Budinski. 1996). Hal yang sama juga terjadi pada sambungan las. Bila 
sambungan las yang kuat berarti bagian tersebut semakin getas, sehingga 
kemampuan untuk menyerap energi akibat beban kejut semakin rnenurun yang 
berarti kekuatan ~mpaknya menurun (Wiryosurnarto, 2000). Bila sambungan las 
menjadi ulet karena panas yang berlebihan, rnaka akan mernberikan kekuatan impak 
yang leb~h baik. Dalan penelitian ini akan menjadi ha1 yang menarik, karena 
diharapkan akan ditemukan sudut chamfer yang mana selain rnernberikan enegi 
panas untuk pencairan logam yang disarnbung juga diharapkan mernberikan 
keuletan pada sambungan las tersebut. Oleh sebab itu, sudut chamfer yang 
d~temukan dalam penelitian ini diharapkan dapat memberikan perbandingan antara 
kekuatan tarik dan impak spesimen yang maksimal atau sambungan las gesek yang 
memiliki kekuatan tank dan impak yang optlrnal. 
Dari penelitian sebelurnnya tersebut di atas telah terbukti bahwa pernberian 
sudut chamfer pada salah satu sisi bagian yang dilas dapat rneningkatkan kekuatan 
tank sarnbungan las gesek. Akan tetapl efek penggunaan variasi sudut chamfer 
pada dua material yang kontak dalarn pengelasan gesek terhadap kekuatan tank 
dan kekuatan impak sarnbungan las masih belum diketahui. Bila hat ini diketahui 
maka dlharapkan kekuatan tank dan ~mpak sarnbungan las gesek dapat lebih 
ditingkatkan melalui modrfikasi bentuk spesirnen atau logam yang akan disambung. 
Berdasarkan uraian kajian pustaka dl atas, kekuatan tank dan impak sarnbungan las 
gesek dapal ditingkatkan dengan mernberikan sudut chamfer pada dua sisi lagam 
yang akan disambung. Dengan adanya sudut chamfermaka pada gaya tekan aksial 
yang sama, tekanan pada bagian tergesek semakin tinggi sehlngga panas yang 
d~has~lkan untuk menca~rkan logam dalam pengelasan semakin bngg~. Kemudian, 
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alur yang dibentuk sudut chamfer akan menjadi tempat pengisian logam calr dengan 
pencampuran yang lebih homogen tanpa ada bagian logam yang terbuang keluar 
bila dibandingkan dengan spesimen tanpa sudut chamfer. Semakin homogen bagian 
sambungan las maka kekuatan tarik semakin meningkat, tetapi pada kondisi sudut 
chamfer tertentu akan d~dapatkan kekuatan tarik dan impak sambungan las yang 
opt~rnal 
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BAB Ill METODE PENELITIAN 
Dalam peneliian ini dilakukan ekspenmen nyata (tme experimntel research) 
dengan tujuan untuk menemukan sudut chamfer yang mernberikan kekuatan tarik 
dan impak sambungan las gesek makslmal. 
Penelitian akan dilakukan pada bulan April-November 2008. Tempat yang 
dlgunakan untuk penelltian yaitu: 
I. Laboratorium Proses Produksi Teknik Mesin Univenitas Brawijaya, untuk 
pembuatan spesirnen. 
2. Laboratorium Struktur, Tekn~k Slpll, Universitas Brawijaya. untuk pengujian 
tarik 
3. Laboratoriurn Penguj~an Bahan. Teknik Mesin, Universitas Brawijaya, untuk 
pengujian kekuatan ~mpak dan pengujian mikro atau makrostnrktur speslmen. 
4. Laboratoriurn Pengujian Material, Teknik Mesin, Institut Teknologi Nasional, 
Malang untuk pengujian kekerasan rnlkro 
Dalarn penelitian ini bahan yang digunakan adalah Aluminium paduan A6061 
dengan komposisi kimia dalam Tabel 3.1 berikut. 
Tabel 3.1 Komposisi kimia Aluminium A6061 hasil uji Spark Spectrometer (% berat) 
Sedangkan alat yang digunakan adalah: 
a. Mesin bubut. digunakan untuk melakukan penyambungan las gesek pada 
spesimen dan membuat spesimen u j ~  tarik. 
b. Mesin uji tank, digunakan untuk menguji kekuatan tarik sambungan las 
gesek 
c. Mesin uji impakkejut, digunakan untuk menguji kekuatan irnpak sambungan 
las gesek. 
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d Mesin uji kekerasan mikro, digunakan untuk menguji kekerasan sambungan 
las gesek. 
e. Stopwatch. digunakan untuk mengukur waktu pengelasan dan waktu proses 
lainnya. 
f. Jangka sorong untuk mengukur d~mensi benda kerja. 
g. Gergaji dan mesin skrap untuk memotong dan mempersiapkan spesirnen uji 
impak dan kekerasan 
h. Alat bantu cekam, untuk mencekam dan menekan spesimen yang akan 
disambung dengan las gesek 
I .  Kamera digital, untuk dokwnentasi foto mikro maupun makrostruktur. 
j. Mikroskop logam, digunakan untuk melihat dan mendokumentasi 
mikrostruktur sambungan las gesek. 
Prosedur yang dilakukan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut. 
1. Pembuatan benda ke rja untuk proses penyambungan las gesek 
Material Aluminium paduan A6061 dipotong dengan gergaji menggunakan 
media pendingin air, lalu diampelas dengan bentuk dan ukuran seperti ditunjukkan 
dalam Garnbar 3.1. Spesimen ini memiliki variasi sudut chamfer adengan variasi : O", 
15O, 30°, 4 5 O ,  6O0,dan 75O. Mengingat dalam penelitIan ini 
Sudut chamfer, a: O0, 15", 30°, 45", 60",dan 75" 
Garnbar 3.1 Bentuk dan dirnensi spesirnen (dalam mm) 
akan diuji kekuatan tank. impak dan d~stribusi kekerasan, maka untuk setiap 
pengujian dibuat 6 x 4 = 24 spesimen sambungan las gesek. Setelah itu dilakukan 
pengelasan gesek menggunakan mesin bubut dan alat bantu cekam yang mana 
diagram instalas~nya d~tunjukkan dalam Gambar 3.2 berikut. 
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Gambar 3.2 Skema Pengelasan Gesek dengan menggunakan mesin bubut sebagai 
pernutar spesimen 
Proses pengelasan gesek d~lakukan pada mesin bubut dengan 
langkah-langkah yang d~lakukan sebaga~ benkut: 
a. Penghalusan permukaan kedua benda kerja 
b Membersihkan daerah kontak sambungan las dengan Aceton. 
c. Pemasangan benda keja pada cekarn 
d. Pengaturan kecepatan putar spindle dengan kecepatan '1600 pm. 
e. Mes~n dih~dupkan 
f. Proses pengelasan dimulal 
g. Pemberian tekanan aksial sebesar 145 kgf dengan waktu pengelasan 1.5 
mend dan hold~ng 2 menlt. 
h. Pendinginan benda ke j a  
I. Pengecekan hasil !asan 
2. Pengujian kekuatan tarik 
Untuk membuat spesirnen uji tarik, hasil dari pengelasan gesek dibubut untuk 
membentuk spesrmen uji tarik dengan bentuk dan dimensi benda keja dengan 
daerah sambungan las berada tepat di bag~an tengah spesimen, seperti ddunjukkan 
Gambar 3.3. Jumlah speslmen yang diuji untuk setiap vanasi sudut chemferadalah 4 
buah 
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Gambar 3.3 Spesirnen Pengujian Kekuatan Tank 
Sumber: JIS Z 2201- 1980 
Prosedur pengujian tank adalah sebagai berikut: 
a Spesimen d~pasang erat pada cekam penjepit. 
b Alat uji tarik diatur pada debit fluida hldmlis sebesar 1.2 Ilterlmenit, dengan 
pembebanan pada posisi A. skala pertambahan panjang 0 mm, dan j a ~ m  
beban pada posisi 0 (nol). 
c. Mesin dinyalakan, dan dilakukan pengamatan serta pengukuran dengan telltl 
tehadap beban dan pertambahan panjang sampai spesimen patah 
d. Penghiiungan kekuatan tarik spesirnen berdasarkan persarnaan berikut ini 
(Dowling, 1999) I 
dengan : 
01 = kekuatan tank (Nlm2) 
p- = beban tank maksimum (N) 
A, = luas penampang awal (mm2) 
3. Pengujian kekuatan Impakhjut 
Untuk rnenguj~ kekuatan impak, digunakan mesin uji impak dengan metode 
Charpy. Sedangkan spesimen ujl ~mpak dibuat dari hasil pengelasan gesek yang 
diskrap menjadi spesimen dengan bentuk dan dimensl benda keqa dengan daerah 
sambungan las berada tepat di bag~an tengah spesimen, sepert~ ditunjukkan 
Gambar 3 4 Jumlah spesimen yang d ~ u j ~  untuk setiap variasi sudut chamfer adalah 4 
buah 
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Daerah sambungan las gesek 
a t i  ~ r 
 us pangkal tdkik 025mm 
b 
Gambar 3.4 Spesimen Pengujian Kekuatan lmpak 
Sumber. ASTM E-23,1980 
Dalam pengujiannya speslmen dipasang pada dudukannya seperti d~tunjukkan 
pada Gambar 3.5(a). Diagram mesin uji impak diilustrasikan dalam Gambar 3.5(b)- 
Kekuatan impak spesimen dinyatakan dengan besamya energi yang diserap aleh 
spesimen dari pembebanan kejut. Energi ini dihltung dari selisih antara energi 
potensial awal ayunan pemukul dan energi potensial akhir pemukul setelah 
mematahkan spesimen Charpy. Semakin tinggi energi yang diserap, semakin tinggl 
kekuatan impakkejut spesimen 
Gambar 3 5 (a) Dudukan spesimen uji impak metode Charpy 
(b) Diagram mesin uji impak charpy 
Sumber. Davies. 1992 
4. Pengujian makrostuktur sarnbungan fas gesek 
Pengujian in1 dilakukan untuk mengetahu~ pengamh sudut chamferterhadap 
perubahan kondisi daerah Heat Affected Zone (HAZ) dari sambungan pengelasan 
gesek yang terbentuk. ,. +. 
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Prosedur pengujian makrosfrukturlrnikrostruktur adalah sebsgai berikut: 
a. Pemotongan spesimen u j ~  
b Pernbuatan pemegang speslmen ujl dengan bahan resin Pdyeser pada 
cetakan dengan perbandingan 50 gram resin Pdyesferdimmpur 3 mi lamtan 
katalis pengeras, didiamkan selama * 48 jam. 
c. Penghalusan permukaan spesimen uji menggunakan kertas gosok dengan 
nomor 800, 1000.1200 dan 1500 dan terakhir dengan Autosol 
d. Pengetsaan dilakukan dengan pemberian larutan Hydrollounc Acid (HF). 
ditahan selama 1 menit 
e. Pencuuan speclmen dengan air 
f. Dilakukan pemeriksaan dengan kamera dan rnikroskop, kemudian hasilnya 
dicetak. 
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3.1 DIAGRAM ALlR PENELlTlAN 
Dlagram alir penellt~an in1 adalah sebagai berikut. 
Mulai 
1 Perslapan Matenal 
2 Perslapan alat pengelasan, alat 
bantu dan peralatan yang 
dlbutuhkan dalarn penellban mr 
I Pengujian kwnposisi kimia material 1 
Proses Pengelasan dengan Variasl Sudut Chamfer, a 
Parameter terkontrol 
Kecepatan putar speslmen 1600 rprn 
1.5 menit 
Hasil Pengelasan <;-- 
Pengujian Tarik 
( 4 speslmen per ( 4 spesimen per Makrostruktur 
Kesimpulan dan Saran 
'--I--' 
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BAB IV HASlL DAN PEMBAHASAN 
4.1 Kekuatan Tank Sarnbungan Las 
Data nilai kekuatan tarik sambungan las gesek dalarn penelitian ini dapat dilihat 
pada Tabel 4.1 benkut. Sedangkan grafik hubungan antara sudut chamfer dan 
kekuatan tarik sambungan las ditunjukkan dalam Garnbar 4.1. 
Tabel 4.1 Kekuatan Tarik Sambungan Las GesekA6061 (MPa) 
Sudut Chamfer (derajat) 
Sudut Chamfer (Derajat) 
Gambar 4.1 Hubungan antara Sudut Chamfer dan Kekuatan Tarik Rata-rata 
Sambungan Las Gesek A6061. 
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Dar~ Gambar 4 1 dapat diketahu~ bahwa pemberian sudut Chamfer pada 
spesimen berpengaruh terhadap kekuatan tarik sambungan las. Bila dibandingkan 
dengan speslmen yang t~dak memiliki sudut chamfer atau bersudut 0 derajat, 
pemberian sudut chamfer 30 dan 45 derajat meningkatkan kekuatan tarik 
sambungan las yang mana untuk sudut chamfer 30 derajat member~kan kekuatan 
tank rata-rata makslmal sebesar 112.82 MPa atau peningkatan kekuatan tank 20% 
d~band~ngkan kekuatan tarik rata-rata spesimen tanpa sudut chamfer sebesar 93 75 
MPa. 
Pada sudut chamfer 30 deralat memberikan kekuatan tarik yang maksimal, 
d~duga d~sebabkan oleh has11 pengelasan yang baik ditunjukkan oleh luas kontak 
yang semplt akibat sudut chamfer yang kecil, sehingga dihasilkan tekanan yang 
lebih besar diikuti oleh panas yang cukup besar dan mampu melelehkan logam yang 
menglsl kolam las dengan leb~h merata Dengan kondisi pengelasan tersebut maka 
porosrtas dan luas daerah HAZ (Heat Affected Zone) menjadi relatif lebih kecil. Hal 
In1 dltunjukkan oleh foto rn~krostruktur sambungan las untuk masing-mas~ng sudut 
chamfer pada Gambar 4 2 hingga 4.7 yang mana menunjukkan daerah HAZ, daerah 
las atau Fully Plasticized, dan daerah poros~tas. Masing-mas~ng luasan diukur 
kemud~an drsajikan dalam Tabel 4.2 
Gambar 4 2 Foto makrostruktur sambungan las gesek dengan sudut chamfer 0 
deralat 
-, . .- .~..  
, , , . . . . . ...-*---, 
. ',,. 
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Gambar 4.3 Foto makrostruktur sambungan las gesek dengan sudut chamfer 15 
derajat 
Gambar 4 4 Foto makrostruktur sambungan las gesek dengan sudut chamfer 30 
derajat 
Gambar 4.5 Foto makrostruktur sambungan las gesek dengan sudut chamfer 45 
derajat 
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Gambar 4.6 Foto rnakrostruktur sarnbungan las gesek dengan sudut chamfer 60 
derajat 
Gambar 4.7 Foto rnakrostruktur sarnbungan las gesek dengan sudut chamfer 75 
derajat 
Tabel 4.2 Hubungan antara Sudut Chamfer, Pomsitas dan Luas Daerah HAZ 
Dari foto rnakrostruktur dan Tabel 4.2 di atas dapat diketahui bahwa sarnbungan las 
terdiri atas daerah Fully Plasticized yang mempakan logarn isi dalam karnpuh las 
yang berperan besar terhadap kekuatan tarik. Di sini semakin besar luasannya maka 
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kekuatan tank sarnbungan las akan semakln meningkat. Kemudian terdapat daerah 
HAZ yang mana urnumnya memiliki struktur rnakm yang lebih besar dan kekerasan 
yang rendah karena mengalami efek pemanasan, sehingga sernakln luas daerah 
HAZ maka akan memberikan efek negatif pada kekuatan tariknya. Selanjutnya 
adalah daerah porositas yang terdlri atas rongga-mngga. Daerah ini membenkan 
efek negatlf pada kekuatan tank karena menjadi pemusatan tegangan dan membuat 
sambungan las menjadi lebih rapuh. Dengan menjumlahkan daerah yang 
membenkan efek negatif (daerah HAZ dan pornsitas) lalu menguranginya dengan 
daerah yang membenkan efek pos~tif pada kekuatan tarik (daerah Fully Plasfrcrzed) 
maka akan dldapatkan nilai pada kolorn paling kanan dalam Tabel 4.2 (P + HAZ - 
FP) Dan kolom ini tampak bahwa untuk sudut chamfer 30 derajat nllainya paling 
kecil yang berarti efek negatif dari daerah HAZ dan pornitas terhadap kekuatan tank 
adalah pallng kecil sehingga kekuatan tank sambungan las gesek dengan sudut 
chamfer 30 derajat mencapal nilai rnaksimal dalam lingkup penelitian ini. 
4.2 Kekuatan lmpak Sambungan Las 
Has11 pengullan kekuatan lmpakdapat dilihat pada Tabel 4.3. Sedangkan grafik 
hubungan antara sudut chamferdan kekuatan impak dltunjukkan dalam Gambar 4.8. 
Tarnpak dalam Gambar 4.8 bahwa sudut chamfer berpengaruh terhadap kekuatan 
lmpaic Dapat dlketahui pula bahwa sudut chamfer 30 derajat memberikan kekuatan 
impak maksimal dengan kekuatan impak 287.79 N-mmlmmz, yang mana 72% lebih 
tinggi dar~pada kekuatan ~rnpak spesimen tanpa sudut chamfer yaitu sebesar 166.93 
Tabel 4.3 Kekuatan lmpak Sambungan Las GesekA6061 (N(mmlmmz) 
- 
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Sudut Chamfer (Derajat) 
Gambar 4.8 Hubungan antara Sudut Chamfer dan Kekuatan lmpak Rata-rata 
Sambungan Las Gesek A6061. 
Berdasarkan daerah takik spesimen uji tarik yang menerima beban kejut, 
maka dlketahui bahwa beban kejut mengenai daerah las terutama daerah Fully 
Plast~cized dan daerah porositas. Mengingat daerah porositas mengakibatkan 
kerapuhan atau menurunnya kekuatan impak maka luasan porositas berefek negatif 
terhadap kekuatan impak. Sebaliknya, luasan daerah fully plasficized, FP berefek 
positif terhadap kekuatan tarik. Dengan mengurangi luas daerah FP dengan luas 
daerah porositas maka didapatkan luasan bersih deerah fully plasticized (FP-Pr) 
yang berefek positff terhadap kekuatan impak seperti dalam Tabel 4 4. 
Tabel 4.4 Hubungan antara Sudut Chamfer, Luas Porositas dan Luas Daerah FP 
I Sudut 1 Porositas I Luas Porositas. I Luas Daerah Fully I I I Chamfer I (X) I fr(rnm2) FP - Pr Plasticized, FP (mi) I (,,2) I 
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Dari Tabel 4.4 dapat d~ketahui bahwa luas bersih daerah Fully Plasticized 
(FP-Pr) untuk spesimen dengan sudut chamfer 30 derajat memiliki nllai maks~mum 
daripada speslrnen yang lam. sehrngga dengan luasan FP yang leb~h luas dan 
homogen maka kekuatan ~mpak sambungan las mencapar maksimal untuk spesimen 
tersebut. 
4.3 Hubungan antara Sudut Chamfer, Kekuatan Tarik dan lrnpak 
Garnbar 4 9 menunjukkan hubungan antara sudut chamfer, kekuatan tank 
dan impak rata-rata sambungan las gesek. Dari gambar tersebut dapat diketahui 
bahwa untuk sudut chamfer 30 derajat memberikan kekuatan tank dan impak yang 
sama-sarna rnaks~rnal. Dan slnl dapat dlpaharni bahwa sudut chamfer yam 
membenkan kekuatan tarik dan impak maksimal pada sarnbungan las gesek A6061 
dalam lingkup penelitian in1 adalah sebesar 30 derajat 
- 
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Sudut Chamfer (Derajat) 
Gambar 4.9 Hubungan antara Sudut Chamfer, Kekuatan Tarik. Kekuatan lmpak 
Rata-rata Sambungan Las Gesek A6061. 
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BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1 Kesimpulan 
Dan hasil penelltian I ~ I  maka dapat d~ambil kesimpulan sebagai berikut : 
1) Pembenan sudut chamfer berpengaruh pada kekuatan tank sambungan las, yang 
mana pemberian sudut chamfer30 derajat menghasilkan kekuatan tank makslmal 
danpada sudut yang lain dan menlngkatkan kekuatan tank 20% d~bandlngkan 
speslmen tanpa sudut chamfer. 
2) Sudut chamfer pada spesimen juga berpengaruh pada kekuatan lmpak dan pada 
st~dut chamfer 30 derajat mernberikan kekuatan impak yang maksimal dan 
kekuatannya 72% Ieaih t~nggi danpada spesimen tanpa sudut chamfer. 
3) Sudut chamferyang memberikan kekuatan tank dan irnpak yang maksirnal adalah 
sebesar 30 derajat. 
5.2 Saran 
Berdasarkan hasil peneliian ini maka dapat diberikan saran sebagai berikut: 
1) Untuk memberikan kekuatan tank dan impak sambungan las yang maksimal 
untuk benda keja silinder maka disarankan memberikan sudut chamfer sebesar 
45 derajat pada kedua s~sinya. 
2) Peneli~an dapat dilakukan lebih lanjut untuk benda kerja yang berbeda seperti 
antara pelat dan silinder dan lain sebagainya. 
- --  
Laporan Keglatnn Penelttmn Vudy Surya lrawan dkk . M08. Pengaruh Sudut Olamfertehadap Kenualan 
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